Cambio de Fase Alga-coral en el Parque Nacional Arrecife Alacranes, México:

Una Aproximación por Grupos Funcionales by Ortegon-Aznar, I. et al.
Cambio de Fase Alga-coral en el Parque Nacional Arrecife Alacranes, México:  
Una Aproximación por Grupos Funcionales  
 
Coral-Algae Phase Shift of Alacranes Reef National Park, Mexico: 
A Functional Groups Approach 
 
Changement de Phase Coral-Algues dans le Parc National Arrecife Alacranes, Mexique:  
Une Approche par des Groupes Fonctionnels 
 
ILEANA ORTEGON-AZNAR*, DAVID JESUS GONZÁLEZ-VÁZQUEZ,  
ARMIN TUZ-SULUB, y ALFONSO AGUILAR-PERERA  
Biología Marina CCBA-UADY Km 15.5 Carretera. Mérida-Xmatkuil A.P. 4-116 Mérida, 97000 México.  
*oaznar@uady.mx. universodevida@hotmail.com.  armin.tuz@gmail.com. alfonso.aguilar@uady.mx. 
 
RESUMEN  
Los corales arrecifales en todo el mundo se están viendo afectados en parte por el cambio de fase alga-coral, es conocido que 
las algas compiten contra los corales por espacio y/o luz, sin embargo, el aumento de nutrientes y la reducción de herbívoros por la 
sobrepesca ha incrementado este cambio. El arrecife Alacranes es un Parque Nacional localizado a 130 kilómetros al norte la 
Península de Yucatán. El objetivo principal de éste trabajo es implementar un programa de monitoreo para determinar los cambios 
espacio-temporales dentro de las comunidades de arrecife de coral. El uso de grupos funcionales algales (GFA) nos permite hacer 
generalizaciones así como predecir los cambios en la estructura de comunidad. En este trabajo se compara la variación espacial de la 
cobertura de los GFA con respecto a la cobertura de las especie de coral. De julio-octubre de 2012, siete sitios fueron muestreados a 
lo largo del arrecife. Se utilizaron dos transectos de 20m  por  sitio y se colocó cada 4 m un cuadrante de  0.25 m2.  Se usó el método 
de Braun-Blanquet's para determinar la cobertura de los GFA y se determino la abundancia t frecuencia relativa de los corales duros. 
Se encontró un total de 16 Géneros de Corales, de los cuales, Montastrea spp y Porites spp fueron la especie dominante. Se 
encontraron siete grupos funcionales de algas, de los cuales la foliosa corticada era la más abundante con el filamentoso y las 
cianofitas. Aunque no se hay  todavía un patrón espacial se requiere más trabajo para hacer conclusiones. Los problemas en los 
arrecifes de coral exigen un conocimiento exacto de las comunidades biológicas que viven en ellos para poner en práctica programas 
de manejo según las características y condiciones específicas para cada sistema. 
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INTRODUCCIÓN 
Los arrecifes coralinos son un ecosistema de gran importancia ecológica, debido a su alta diversidad, productividad y 
complejidad estructural. Los esquemas de distribución y abundancia de los organismos sésiles (corales escleractinios y 
milleporidos, algas de diversos tipos y otros invertebrados) en ambientes arrecifales, generalmente son el reflejo de procesos 
históricos, condiciones ambientales predominantes y complejas relaciones ecológicas. En los últimos tiempos se ha 
observado un deterioro paulatino en los arrecifes del mundo, causado principalmente por actividades antropogénicas, 
contaminación, sedimentación, pesca excesiva, huracanes y tormentas, el cual se manifiesta en pérdida de la diversidad y 
cobertura de corales pétreos, proliferación algal y aparición de enfermedades en la macrobiota  (McCook 1999, Smith et al. 
2001, Littler and Littler 2006). Generalmente se ha asumido que esta combinación de diferentes factores resulta en un 
cambio a nivel ecológico en particular un cambio de coral a invertebrados (Bak et al. 1996; Maliao et al. 2008), o cada vez 
mas frecuente a macroalgas bentónicas o cianofitas (Done 1992, McCook 1999, Haas et al. 2010). Sin embargo, está poco 
claro cuánto del cambio en la dominancia por algas es el resultado de la ocupación de espacios reales disponibles o de un 
incremento en su capacidad competitiva de las algas debido al impacto humano (Thacker et al.  2001, Smith et al. 2001).  
Las macroalgas son un componente importante en las comunidades de arrecifes coralinos ya que juegan un sobresalien-
te papel ecológico y ambiental en las áreas donde estos se desarrollan (McCook 1996). Pero a la vez son los mayores 
competidores por espacio, luz y nutrientes con los corales; por eso se cree que están afectando la salud coralina de muchos 
arrecifes en el mundo, ya que algunas veces, principalmente cuando se reducen las tasas de herbivoría, son capaces de 
invadir a los corales y del encuentro entre estos dos grupos generalmente resultan ganando las algas (Hughes 1994). Las 
macroalgas pueden afectar adversamente la sobrevivencia y distribución de los corales, mediante mecanismos de abrasión y 
apropiación del espacio (Chadwick 1988, Hughes 1989, Tanner 1995). Smith et al. (2006) realizaron un estudio en donde se 
demostró que las algas pueden causar indirectamente la mortalidad de los corales, debido a una mejor actividad microbiana 
que se lleva a cabo mediante la liberación de compuestos disueltos. Sugiere que a medida que aumentan los impactos 
humanos y el incremento de los compuestos liberados, aumentan la actividad microbiana de las algas, en la superficie del 
coral vivo, causando la mortalidad del mismo. El estudio de Haas and Wild (2010) reveló que tanto las concentraciones de 
amonio así como la de los nutrientes orgánicos, estimulan el crecimiento de las algas, mientras que en los corales se redujo 
su pigmentación del tejido y su contenido de clorofila se redujo significativamente. 
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Los arrecifes coralinos han experimentado un deterioro 
paulatino y actualmente enfrentan un progresivo cambio de 
fase caracterizado por la reducción en su cobertura 
coralina, la proliferación de algas bentónicas y la disminu-
ción de la biodiversidad local. En este trabajo presentamos 
los resultados preliminares relacionados con el cambio de 
fase alga-coral que se está dando en el Parque Nacional 
Arrecife Alacranes (PNAA) y determinamos la distribu-
ción, abundancia y cobertura de las especies de coral y 
grupos funcionales algales. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
 
Área de Estudio  
El Arrecife Alacranes es un Área Natural Protegida 
(ANP) que se encuentra localizada en la parte central de la 
plataforma de Yucatán a 140 km al norte del puerto de 
Progreso, Yucatán (22°21’ – 22°34’N; 89°36’ – 89°47’O). 
Es el mayor complejo arrecifal de la zona de tipo emergen-
te y oval cubriendo un área total de 393 km2, con una 
longitud y anchura máximas de 26.5 y 14.8 km, respectiva-
mente (Figura1) Presenta tres zonas que fácilmente pueden 
ser distinguidas en esta formación coralina: la zona de 
barlovento al noreste, con una barrera arrecifal semicircular 
de 34 km de largo cuya cresta alcanza la superficie del 
agua; la zona de sotavento al suroeste y la zona de laguna 
central, ubicada entre las dos primeras zonas, que presenta 
una profundidad máxima de 23 m, numerosos bajos 
arrecifales, arenales y pequeños atolones e islas (Plan de 
manejo Arrecife Alacranes 1998) 
  
Muestreo  
Se hicieron dos viajes al PNAA y se seleccionaron 7 
sitios de colecta (Figure 1). En cada sitio se colocaron 2 
transectos de 20 m con una separación de 3 m entre ellos y 
se colocaran cinco cuadrantes de 0. 25 m2  alternadamente 
cada 4 m. en cada cuadrante se tomo la siguiente informa-
ción: tipo de grupo funcional algal con su abundancia, tipo 
de coral con su cobertura. Se determinó el porcentaje de 
cobertura alga-coral, el tipo de interacción entre ellos y  se 
determinó el estado del coral (si tenía tejido vivo o muerto) 
y el porcentaje de cobertura del sustrato.   
Los datos fueron tomados por medio de equipo 
autónomo de buceo; Se utilizó la técnica visual de recono-
cimiento rápido,  basado en Braun-Blanquet (1979) y 
modificada por Fourqurean (Fourqurean y Rutten 2003). 
Esta técnica es rápida, repetible y robusta estadísticamente. 
Se define en éste caso cobertura como la fracción del área 
total del cuadrante que está cubierta por una especie o 
grupo en particular cuando el cuadrante es visto directa-
mente desde arriba. A partir de las observaciones del 
cuadrante se obtendrán las siguientes variables  
La abundancia será calculada como Ai = Suma(Sij/
Ni) , donde Ni es el número de cuadrantes en un sitio en el 
cual la especie i estuvo presente. Para cualquier especie, A 
cae en un rango de 0 a 5 donde el 5 es el mas abundante. 
La frecuencia se calculó como Fi = Ni/n; 0 < Fi < 1. 
 
RESULTADOS 
Se encontraron siete grupos funcionales de algas, de 
los cuales la foliosa corticada era la más abundante junto 
con las filamentosas y las cianofitas (Figura 2). En el sitio 
1,2 y 4 la especie más representativa de las foliosas 
costrosas fue Padina gymnospora v. costrosa  y Dictyota 
spp. Mientras que en los sitios 2, 6 y 7 predominaron las 
cianofíceas y aunque  las especies variaron fue un grupo 
dominante en el sitio 7.  
 En el caso de los corales, se registró un total de 16 
especies de corales petreos, y entre los taxa más frecuentes 
figuran especies de Montastrea spp. y Porites  spp. (Figura 
3). los sitios 5 y 6 predominaron las especies de Porites 
Porites  spp. y fue en el unico lugar donde se presentó 
Acropora palmata. 
Al determinar la proporcion de cobertura alga-coral-
sustrato (Figura 4), se encontró que en la  zona de barlo-
vento (en los sitios 5 y 6, al Este de PNAA) hay mayor 
proporción de coral petreo vivo (> 50%) con respecto a las 
algas. 
Asimismo se observó que en esa zona lo que predomi-
na son las asociaciones de Porites spp. con Halimeda spp. 
(Figura 5). Mientras que en la zona de sotavento predomi-
nan las algas, especialmente las cianofitas (Figura 6). 
 
Figura 1. Área de estudio y sitios de colecta. 
Figura 2. Abundancia relativa de los Grupos morfo  
funcionales algales por sitio de colecta. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
En PNAA hay una tendencia hacia la heterogeneidad 
espacial; sin embargo, por sitio de colecta hubo homoge-
neidad ambiental que permite que las mismas especies sean 
consistentes por sitio. Hubo variación entre barlovento y 
sotavento, siendo en barlovento donde hubo el coral con 
mayor proceridad, ya que es la zona donde impactan más 
las corrientes marinas y hay mayor circulación de agua. En 
las zonas con menor circulación de agua, tiende a aumentar 
la temperatura y los grupos de algas cianofíceas es muy 
notable y realmente alarmante la forma en que domina y 
cubre la comunidad coralina. 
Consideramos que se requiere realizar más trabajo de 
campo para poder definir el patrón espacial y poder sacar 
conclusiones; Existe un gran debate sobre si el cambio de 
fase en los arrecifes coralinos, se debe a la competencia 
directa entre las algas y los corales o si estas algas simple-
mente son oportunistas y aprovechan el debilitamiento o 
enfermedades de los corales para sobrecrecerlos, por esta 
razón y por los enormes problemas que causa en el 
ecosistema coralino el sobre-crecimiento algal, es necesa-
rio realizar esta clase de estudios, mas afondo en un 
gradiente temporal y espacial, para lograr conocer la 
dinámica de interacción de manera más precisa. Los 
problemas en los arrecifes de coral exigen un conocimiento 
preciso de las comunidades biológicas para poner en 
práctica programas de manejo acorde con las características 
y condiciones específicas para cada sistema. 
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Figura 3. Frecuencia relativa de los corales duros por sitio. 
Figura 4. Porcentaje de cobertura de la relación Alga-Coral
-Substrato.  
Figura 5.  Porites spp. con Halimeda spp. 
 
Figura 6. Cianoficeas rojas. 
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